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(57) Zusammenfassung:

L1

(54) Title: DEVICE FOR INDUCTIVELY HEATING A FUEL INJECTION VALVE
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUM INDUKTIVEN HEIZEN EINES KRAFTSTOFFEINSPRITZVENTILS

(57) Abstract: The invention relates to a device for
inductively heating a fuel injection valve having a
parallel oscillatory circuit composed of an oscillatory
circuit coil (L1; L11; L12; L21; L22) forming a
heating winding, and a capacitor (C1), wherein the
connecting points of the coil and of the capacitor (C1)
form a first oscillatory circuit terminal (Al) and a
second oscillatory circuit terminal (AZ2). The first
oscillatory circuit terminal (A1) is connected here via a
first controllable switch (T1), and the second
oscillatory circuit terminal (A2) via a second
controllable switch (T2), to the reference potential
terminal (A3). The control terminal of the first
controllable switch (T1) is connected to the second
oscillatory circuit terminal (A2) via a first diode (D1)
which is connected with its polarity in the on direction,
and the control terminal of the second controllable
switch (T2) is connected to the first oscillatory circuit
terminal (Al) via a second diode (D2) which is
connected with its polarity in the on direction. A centre
tap of the oscillatory circuit coil is connected via a
reactor (L2) and the control inputs of the controllable
switch (T1, T2) to a supply voltage terminal (VO) for
the application of a supply voltage. The oscillatory
circuit coil inventively forms a heating winding for
inductively heating the tuel injection valve.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum induktiven Heizen eines Kraftstoffeinspritzventil mit einem Parallelschwingkreis aus
einer eine Heizwicklung bildenden Schwingkreisspule (L1; L11; L12; L21; L22) und einem Kondensator (C1) wobei die
Verbindungspunkte der Spule und des Kondensators (C1) einen ersten (Al) und einen zweiten (A2) Schwingkreisanschluss
bilden. Der erste Schwingkreisanschluss (Al) ist dabei {iber einen ersten steuerbaren Schalter (T1) und der zweite
Schwingkreisanschluss (A2) iiber einen zweiten steuerbaren Schalter (T2) mit dem Bezugspotentialanschluss (A3) verbunden. Der
Steueranschluss des ersten steuerbaren Schalters (T1) ist iiber eine in Durchlassrichtung gepolte erste Diode (D1) mit dem zweiten
Schwingkreisanschluss (A2) und der Steueranschluss des zweiten steuerbaren Schalters (T2) iiber eine in Durchlassrichtung
gepolte zweite Diode (D2) mit dem ersten Schwingkreisanschluss (A1) verbunden ist. Ein Mittenabgritf der Schwingkreisspule ist
ber eine Drosselspule (L2) und die Steuerecingnge der steuerbaren Schalter (T1, T2) sind mit einem
Versorgungsspannungsanschluss (V0) zur Beaufschlagung mit einer Versorgungsspannung verbunden. In erfindungsgemer Weise
bildet die Schwingkreisspule eine Heizwicklung zum induktiven Heizen des Kraftstoffeinspritzventils.
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Beschreibung

Vorrichtung zum induktiven Heizen eines Kraftstoffeinspritz-

ventils

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum induktiven Heizen
eines induktiven Kraftstoffeinspritzventils in einem Kraft-
fahrzeug mit einem Parallelschwingkreis aus einer eine Heiz-
wicklung bildenden Schwingkreisspule und einem Kondensator,
wobeli die Verbindungspunkte der Schwingkreisspule und des
Kondensators einem ersten und einem zweiten Schwingkreisan-
schluss bilden, wobei der erste Schwingkreisanschluss iiber einen
ersten steuerbaren Schalter mit einem Bezugspotentialanschluss
und der zweite Schwingkreisanschluss Uber einen zweiten
steuerbaren Schalter mit dem Bezugspotentialanschluss verbunden
sind. Der Steueranschluss des steuerbaren Schalters ist tiber eine
in Durchlass gepolte erste Diode mit dem zweiten Schwing-
kreisanschluss und der Steueranschluss des zweiten steuerbaren
Schalters Uber eine in Durchlass gepolte zweite Diode mit dem
ersten Schwingkreisanschluss verbunden. Ein Mittenabgriff der
Schwingkreisspule ist Uber eine Drosselspule und die Steuer-
eingdnge der steuerbaren Schalter sind mit einem Versor-
gungsspannungsanschluss zur Beaufschlagung der Vorrichtung mit

einer Versorgungsspannung verbunden.

Eine solche Vorrichtung ist aus der US 2007/200006 Al bekannt.
Diese Vorrichtung bildet einen Oszillator, der hochfrequente
elektromagnetische Energie in der Schwingkreisspule erzeugt. Beil
der Vorrichtung der US 2007/200006 Al ist jedoch die
Schwingkreisspule als Prim&rwicklung eines Transformators
ausgebildet, dessen Sekundarwicklung zusammen mit einem in Serie
zur Sekundarwicklung geschalteten Filterkondensator parallel
zum Solenoidantrieb eines elektromagnetischen Kraftstoffein-
spritzventils geschaltet ist, zu dem auBerdem die Serien-
schaltung aus einer Heizwicklung und einem weiteren Filter-
kondensator parallel geschaltet sind. Hierbei bilden die Se-

kundarwicklung des Transformators, die beiden Filterkonden-
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satoren und die Heizwicklung einen Schwingkreis, in den iber den
Transformator hochfrequente elektromagnetische Energie Uber-
tragen wird, um diese in der Heizwicklung in Verbindung mit dem
ferromagnetischen Material des Ventilgehduses in Warme umzu-
setzen. Der Vorteil der dortigen aufwandigen Konstruktion ist,
dass nur zwel Verbindungsleitungen zum Einspritzventil gefihrt

werden miissen.

Allerdings ist fir die hierfiir erforderliche drahtlose
Einkopplung der hochfrequenten elektromagnetischen Energie des
Oszillators der Transformator erforderlich, der bei der ge-
forderten Leistung von ca. 1 kW und den typischen Werten flir die
Frequenz von 50 kHz bis 100 kHz sehr teuer ist, zumal er aus
mehreren teil angezapften Wicklungen aufgebaut sein muss, die
zudem gegeneinander isoliert sind. Wegen des bei den hohen
Frequenzen auftretenden Skineffetes missen die Wicklungen zudem
aus Litze mit Einzeladerisolierung - sog. HF-Litze - angefertigt

werden, was die Kosten weiter erhoht.

Sollen nun, wie bei einem Ublichen Vierzylindermotor nahe-

liegend, mehrere Kraftstoffeinspritzventile induktiv geheizt
werden, so fithrt eine funktional, technisch und kostenmaBig
vorteilhafte Ausgestaltung sehr leicht zu einer Mehrzahl von

Induktivitaten und Transformatoren.

Es i1ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung an-

zugeben, die kostenginstiger ist.

Die Aufgabe wird geldst durch eine gattungsgemaBe Vorrichtung,
bei der gemal Patentanspruch 1 die mittenangezapfte Schwing-
kreisspule selbst als Heizwicklung zum induktiven Heizen des
Kraftstoffeinspritzventils verwendet wird. Die Heizwicklung ist
dabei im Prinzip als Spartransformator ausgefiihrt, also nur mit

der Prima&rwicklung mit Mittenanzapfung.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung sind die Steu-
ereingange der steuerbaren Schalter jeweils iUber einen Wi-

derstand mit dem Versorgungsanschluss verbunden. Durch diese



10

15

20

25

30

35

WO 2012/080009 PCT/EP2011/071659

Widerstande wird der Strom durch die erste und die zweite Diode

begrenzt.

Flir den Fall, dass weltere Einspritzventile beheizt werden
sollen, konnen die hierfiir erforderlichen Heizwicklungen -
ebenfalls als Spartrafo ausgebildet - parallel zur Schwing-
kreisspule geschaltet werden und somit ebenfalls von dem Os-

zillator mit elektromagnetischer Energie versorgt werden.

In vorteilhafter Weise sind die Heizwicklungen bifilar aus-

gefihrt, um eine gute magnetische Kopplung beider Teilwicklungen
zu ermdglichen, was wiederum die Belastung der ansteuernden

Schalter ausgleicht. Durch geeignete Wahl der Windungszahl und
der Kapazitat des Schwingkreiskondensators lassen sich sowohl
die Schwingfrequenz als auch die Heizleistung einstellen. Des
Weiteren reduziert die bifilare Wicklungsweise Unterschiede im
magnetischen Fluss im Gehiduse des Kraftstoffeinspritzventils, so
dass Querwirkungen auf den nahebefindlichen Solenoidantrieb des

Kraftstoffeinspritzventils vermieden werden.

Flir den Fall, dass eine Kompensation der Gleichstromanteile in
den Teilwicklungen der Heizwicklung nicht erforderlich ist, so
kann auf eine bifilare Wicklung verzichtet werden. Die Zu-
sammenschaltung von mehreren Heizwicklungen erfolgt dann in
einfacher Weise. Dies spart zudem Kosten fir Verbindungslei-

tungen und Steckverbindungen.

Un die Heizung der Kraftstoffeinspitzventile ein- und aus-
schalten zu kdonnen, ist in einer Weiterbildung der Erfindung das
Rezugspotential tiber einen Ein-/Ausschalter mit einem Masse-

potential verbunden.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen

mit Hilfe von Figuren nadher beschrieben werden. Dabei zeigen

Figur 1 eine erste erfindungsgemédRfe Vorrichtung,
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Figur 2 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit mehreren

Heizwicklungen und

Figur 3 eine erfindungsgemd&Be Vorrichtung mit vereinfachtem

Wicklungsaufbau der Schwingkreisspule.

Figur 1 zeigt einen Parallelschwingkreis aus einem Schwing-
kreiskondensator Cl und einer Schwingkreisspule L1. Die Ver-
bindungspunkte des Schwingkreiskondensators Cl und der
Schwingkreisspule L1 bilden einen ersten Schwingkreisanschluss
Al und einen zweiten Schwingkreisanschluss A2. Der erste
Schwingkreisanschluss Al ist iber einen ersten steuerbaren
Schalter, der im dargestellten Ausfihrungsbeispiel als MOSFET
realisiert ist, mit einem Bezugspotentialanschluss A3 verbunden.
Desgleichen ist der zweite Schwingkreisanschluss A2 {ber einen
zwelten steuerbaren Schalter T2, der im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel ebenfalls als MOSFET realisiert ist, ebenfalls

mit dem Bezugspotentialanschluss A3 verbunden.

Der Steueranschluss des ersten steuerbaren Schalters Tl ist Uber
einen ersten Widerstand Rl mit einem Versorgungspotentialan-
schluss Vy und iber eine erste in Durchlassrichtung gepolte Diode
D1 mit dem zweiten Schwingkreisanschluss A2 verbunden. Der
Steueranschluss des zweiten steuerbaren Schalters T2 ist in
gleicher Weise iUber einen zweiten Widerstand R2 mit dem Ver-
sorgungspotentialanschluss Vp und Uber eine in Durchlassrichtung
gepolte zweite Diode D2 mit dem ersten Schwingkreisanschluss Al
verbunden. Der Bezugspotentialanschluss A3 ist iiber einen
dritten steuerbaren Ein-/Ausschalt-Schalter T3 mit Massepo-
tential GND verbunden. Der Ein-/Ausschaltschalter T3 ist mit
seinem Steueranschluss mit einem Einschalt-/Ausschaltanschluss
E/A verbunden.

In erfindungsgemalRer Weise bildet die Schwingkreisspule L1
direkt die Heizwicklung der induktiven Heizung eines Kraft-
stoffeinspritzventils. Hierdurch kann ein kostenintensiver
Transformator zur nichtgalvanischen Einkopplung hochfrequenter

elektromagnetischer Energie in den Stromkreis des
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Solenoidantriebs des Kraftstoffeinspritzventils vermieden

werden.

Figur 2 zeigt eine Weiterbildung der erfindungsgemidlen Vor-
richtung, bei der gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
versehen sind. Um mehrere Kraftstoffeinspritzventile induktiv
heizen zu kénnen, sind gemd&Rl Figur 2 mehrere Heizwicklungen L11,
L12 vorgesehen, wobei durch Punkte weitere mdgliche Heiz-
wicklungen angedeutet sind. Durch diese vorteilhafte Paral-
lelschaltung der Heizwicklungen kann die Energie fir samtliche
Heizwicklungen aus nur einem Oszillator bezogen werden. Dabei
missen lediglich die Werte fiir die Schwingkreisspulen und den
Schwingkreiskondensator Cl entsprechend angepasst werden, um die
erforderliche Heizleistung und die gewilinschte Frequenz ein-

zustellen.

In vorteilhafter Weise sind die Schwingkreisspulen L1, L11, L12
bifilar gewickelt, um Streuinduktivitaten zu vermeiden, die

gegebenenfalls den Solenoidantrieb beeinflussen kdénnten. Bei

entsprechendem Aufbau des Kraftstoffeinspritzventils ist dies
jedoch gegebenenfalls nicht nétig, so dass in vorteilhafter Weise
eine einfache Wicklung verwendet werden kann und gemaRl Figur 3
die Schwingkreisspule durch zwei in Serie geschaltete einfache
Teilspulen L21 und L22 realisiert werden kann. Auch zu dieser
Ausbildung einer Schwingkreisspule kénnen in gleicher Weise wie
in Figur 2 gezeigt, entsprechend weitere durch Teilwicklungen

realisierte Heizwicklungen parallel geschaltet werden.

Durch die Einsparungen des bzw. der teuren Transformatoren
gelingt es, ein System zur induktiven Kraftstoffheizung her-
zustellen, das wirtschaftlich konkurrenzfédhig ist und zugleich

noch wesentliche, fiir den Nutzer wahrnehmbare Vorteile bietet.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum induktiven Heizen eines Kraftstoffein-

spritzventils

mit einem Parallelschwingkreis aus einer eine Heizwicklung

bildenden Schwingkreisspule (L1; L11; L12; L21; L22) und einem
Kondensator (Cl) wobei die Verbindungspunkte der Spule (L1;
L11; L12; L21; L22) und des Kondensators (Cl) einen ersten (Al)

und einen zweiten (A2) Schwingkreisanschluss bilden,

wobeli der erste Schwingkreisanschluss (Al) iber einen ersten
steuerbaren Schalter (Tl) mit einem Bezugspotentialanschluss

(A3) verbunden ist,

wobel der zwelte Schwingkreisanschluss (A2) Uber einen zweiten
steuerbaren Schalter (T2) mit dem Bezugspotentialanschluss

(A3) verbunden ist,

wobel der Steueranschluss des ersten steuerbaren Schalters (T1)
Uber eine in Durchlassrichtung gepolte erste Diode (D1) mit dem
zweiten Schwingkreisanschluss (A2) und der Steueranschluss des
zwelten steuerbaren Schalters (T2) iUber eine in Durchlass-
richtung gepolte zweite Diode (D2) mit dem ersten Schwing-

kreisanschluss (Al) verbunden ist und

wobei sowohl ein Mittenabgriff der Schwingkreisspule (L1; L11;
L12; L21; L22) iber eine Drosselspule (L2) als auch die
Steuereingadnge der steuerbaren Schalter (Tl, T2) mit einem
Versorgungsspannungsanschluss (Vg) zur Beaufschlagung mit
einer Versorgungsspannung verbunden sind, dadurch gekenn-

zeichnet,

dass die Schwingkreisspule (L1; L11; L12; L21; L22) eine

Heizwicklung zum induktiven Heizen des Kraftstoffeinspritz-
ventils bildet.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereingadange der steuerbaren Schalter (T1l, T2) Jjeweils iiber
einen Widerstand (R1, R2) mit dem Versorgungspotentialanschluss

(Vo) verbunden sind.

3. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwingkreisspule (L1) weitere Spulen
(L11; L12) als Heizwicklungen flir weitere Einspritzventile

parallel geschaltet sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schwingkreisspule (L1) und gegebenenfalls
die weiteren Heizwicklungen (L11, L12) als Serienschaltung aus
zwel Spulen (L21, L22) gebildet sind und der Verbindungspunkt der
Spulen den Mittenabgriff bildet.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schwingkreisspule bzw. die Schwing-
kreisspulen (L1; L11, L12; L21, L22) bifilar gewickelt sind.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bezugspotentialanschluss (A3) {lber
einen Einschalt- / Ausschaltschalter (T3) mit einem Massepo-
tential (GND) verbunden ist.
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EPO-Internal

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Absatz [0003]

Absatz [0020] - Absatz [0024]
Absatz [0035] - Absatz [0040]
Abbildungen 1-4

X,P

28. Juli 2011 (2011-07-28)
Absatz [0003] - Absatz [0005]
Absatz [0027] - Absatz [0034]
Abbildungen 4,5

X US 2010/288755 Al (CZIMMEK PERRY ROBERT
[US]) 18. November 2010 (2010-11-18)

WO 20117091121 Al (CONTINENTAL AUTOMOTIVE
SYSTEMS [US]; CZIMMEK PERRY [US])

1-6

1-6

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

20. Februar 2012

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

24/02/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Wettemann, Mark
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/071659

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X,P

WO 20117091124 A2 (CONTINENTAL AUTOMOTIVE
SYSTEMS [US]; CZIMMEK PERRY [US])

28. Juli 2011 (2011-07-28)

Absatz [0001] - Absatz [0004]

Absatz [0010] - Absatz [0025]

DE 10 2007 009428 Al (SIEMENS VDO
AUTOMOTIVE CORP [US])

4. Oktober 2007 (2007-10-04)

Absatz [0003] - Absatz [0029]

Abbildungen 1-3

1-6

1-6

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/071659

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

US 2010288755 Al 18-11-2010  KEINE

WO 2011091121 Al 28-07-2011 US 2011180624 Al 28-07-2011
WO 2011091121 Al 28-07-2011

WO 2011091124 A2 28-07-2011 US 2011180040 Al 28-07-2011
WO 2011091124 A2 28-07-2011

DE 102007009428 Al 04-10-2007  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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